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РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ И ПРОМЫШЛЕННОГО ВНЕДРЕНИЯ 
ТЕПЛОГЕНЕРАТОРОВ ПИРОЛИЗНОГО ТИПА
Представлены результаты комплексной диагностики водогрейного агрегата 
на основе теплогенератора пиролизного типа мощностью 900 кВт, использующего 
в качестве топлива древесные отходы. Установлено, что энерготехнологические и 
экологические характеристики агрегата соответствуют современным требованиям, 
а использование агрегата в коммунальной сфере позволяет существенно снизить 
тариф за горячее водо- и теплоснабжение.
Представлені результати комплексної діагностики водогрійного агрегату на 
основі теплогенератора пиролизного типу потужністю 900 кВт, з використанням 
в якості палива деревні відходи. Встановлено, що енерготехнологічні та екологічні 
характеристики агрегату відповідають сучасним вимогам, а використання агрегату в 
комунальній сфері дозволяє суттєво знизити тариф за гаряче водо- і теплопостачання.
Введение
В последние годы формирование топливно-энергетического баланса Украины, 
который соответствовал бы собственным энергозапасам страны, приобрел особую 
значимость по ряду достаточно известных и широко обсуждаемых причин.
Наряду с другими видами топлива ресурс возобновляемых источников энергии 
Украины составляет порядка 78,2 млн т у.т. в год, при этом на долю биоэнергетики 
приходится около 27 %, [1, 2]. Для Украины с ее развитым сельским хозяйством 
значительный объем органических отходов и биомассы различного происхождения 
может стать существенным источников энергоресурсов. Одним из направлений 
энергетического использования биомассы является производство топливного газа, 
полученного путем пиролиза.
Основная часть
Предприятием «Глобал технолоджи» разработана и запатентована [3] «Установка 
для пиролизной переработки углеродосодержащего сырья», предназначенная для 
энергетической конверсии биологических отходов любой природы, а также легких 
пластиков, отходов нефтешламов, целлюлозных производств, автомобильных покрышек 
и т. д.
Непосредственному использованию теплогенератора пиролизного типа (ТПТ) в 
теплотехнологических промышленных схемах различного назначения предшествовали 
официальные экспертизы на предмет целесообразности применения установки 
(как альтернативы существующим теплогенераторам), а также экспертизы в части 
экологической и пожарной безопасности. Имеющиеся официальные заключения 
Национального центра поведения с опасными отходами Министерства охраны 
окружающей природной среды Украины (Министерство экологии и природных 
ресурсов Украины) свидетельствуют, что агрегат полностью соответствует нормам 
экологической и санитарной безопасности и может быть использован для термической 
утилизации органических отходов любой природы. Положительное заключение имеется 
и от Государственного департамента пожарной безопасности.
В наших предыдущих работах [47] были рассмотрены как перспективы 
использования топочных агрегатов пиролизного типа, так и результаты экспериментально- 
теоретического исследования процессов в ТПТ.
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Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɌɉɌ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɧɚɲɟɣ ɪɚɛɨɬɟ [4]. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɷɬɨɣ ɫɬɚɬɶɢ ɨɫɜɟɳɚɸɬɫɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɢ 2 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɫɯɟɦɚ ɢ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɭɬɢɥɢɡɚɬɨɪɚ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɌɉɌ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɮɟɪɦɟɪɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ ɫ. Ⱦɠɭɥɢɧɤɚ ȼɢɧɧɢɰɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɪɨɜɚ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɞɟɪɟɜɚ, ɫɨɥɨɦɚ, ɨɬɯɨɞɵ ɪɟɡɢɧɵ. 
 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 
1 – ɌɉɌ; 2 – ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɣ ɬɟɩɥɨɭɬɢɥɢɡɚɬɨɪ; 3 – ɰɢɤɥɨɧ ɞɥɹ ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɬɜɟɪɞɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝɨɪɟɧɢɹ; 4 – ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɧɚɫɨɫ; 5 – ɛɥɨɤ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ;  
6 – ɟɦɤɨɫɬɶ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ; 7 – ɞɵɦɨɫɨɫ; 8 – ɞɵɦɨɜɚɹ ɬɪɭɛɚ 
 
 
Ɋɢɫ. 2. ȼɨɞɨɝɪɟɣɧɵɣ ɬɟɩɥɨɭɬɢɥɢɡɚɬɨɪ 
 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɛɵɥɚ ɨɫɧɚɳɟɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ: 
 ɪɚɫɯɨɞ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ  ɩɨ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɦɟɪɚɦ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɣ 
ɜɨɞɵ (ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɩɥɨɦɟɪɚ ɦɚɪɤɢ Supercal-531; ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ  r4 %); 
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 ɪɚɫɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ (ɩɨ ɪɚɫɯɨɞɨɦɟɪɭ ɫ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸɳɟɣ ɬɟɪɦɨɩɚɪɨɣ ɦɚɪɤɢ 
ɆɊ200; ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ  r 3 %); 
 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝɨɪɟɧɢɹ (ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɝɨ Ɍɋɉ1199; ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ  r 0,3 qɋ); 
 ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɩɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɦ ɡɚɝɪɭɡɤɚɦ, ɜɟɫɵ KCS300s «Mettler Toledo», 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 0,1 ɤɝ); 
 ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɝɚɡɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ TESTO-435; ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ: 
Ɉ2 - r0,2%; ɋɈ, NOx - r5%). 
ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɥɟɬɧɟɟ ɜɪɟɦɹ. ɌɉɌ ɡɚɩɭɫɤɚɥɫɹ ɧɚ ɫɭɯɢɯ ɞɪɨɜɚɯ ɫ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ 
ɩɨɪɹɞɤɚ 20 %. ɉɪɢ ɦɚɫɫɟ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɨɞɵ  15 ɬɨɧɧ, ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɟɟ ɧɚɝɪɟɜɚ 
ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɪɢɫ. 3, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɢɦ ɨ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɵɯɨɞɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɧɚ ɪɟɠɢɦ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ɋɢɫ. 3. Ɍɟɦɩ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɨɞɵ ɜ ɬɟɩɥɨɭɬɢɥɢɡɚɬɨɪɟ (ɫ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɌɉɌ) 
 
ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɥɨɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɌɉɌ.  
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɞɪɟɜɟɫɢɧɚ (ɫɨɫɧɚ) ɫ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 30 % , ɞɥɹ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɛɨɱɚɹ ɧɢɡɲɚɹ ɬɟɩɥɨɬɜɨɪɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ   [8] ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɨɬ 11,9 ɞɨ 12,4 ɦȾɠ/ɤɝ. 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɡɚ ɨɞɢɧ ɱɚɫ 15 ɬɨɧɧ ɜɨɞɵ ɛɵɥɢ ɧɚɝɪɟɬɵ ɨɬ 29,2 ɞɨ 
79 qɋ ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ (ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɜɟɫɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ) ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɨ 310 ɤɝ ɬɨɩɥɢɜɚ. 
ȼ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ, ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɣ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ, ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 9092 qɋ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɯɨɞɚ ɜ ɬɟɩɥɨɭɬɢɥɢɡɚɬɨɪ 5860 qɋ. ɉɨ 
ɞɚɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɛɵɥ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɨɬ 23,6 ɞɨ 25,2 ɦ3/ɱɚɫ. ɗɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɟɩɥɨɭɬɢɥɢɡɚɬɨɪɚ ɤɚɤ  
 
 
 
ɝɞɟ  ɢ   – ɪɚɫɯɨɞ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɢ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤɝ/ɱɚɫ;  
 – ɢɡɨɛɚɪɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜɨɞɵ, ɤȾɠ/(ɤɝ Ʉ). 
ɉɪɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ  ,  ɢ  ɜɟɥɢɱɢɧɚ K ɥɟɠɚɥɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,88 ɞɨ 0,91, ɚ 
ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɭɬɢɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɨɬ 880 ɞɨ 920 ɤȼɬ. 
Ɍɚɤɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɡɧɚɬɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ. 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɯ ɤɨɬɥɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɞɟɩɚɪɬɚɦɟɧɬɨɦ ȿɜɪɨɫɨɸɡɚ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɚɤ 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ «ɞɢɪɟɤɬɢɜɵ ɨ ɄɉȾ» (Ⱦɢɪɟɤɬɢɜɵ 92/42 EWG DES RATES). ɗɬɢ ɞɢɪɟɤɬɢɜɵ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɄɉȾ ɞɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ, 
ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɵɯ ɤɨɬɥɨɜ. ɉɨɞ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɵɦ ɤɨɬɥɨɦ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɚɝɪɟɝɚɬ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. ȼ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ  ɫ ɷɬɨɣ ɞɢɪɟɤɬɢɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɦɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɄɉȾ 
ɞɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɤɨɬɥɨɜ ɜ ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɤɨɬɥɚ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɣ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1  
ɄɉȾ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɯ ɤɨɬɥɨɜ 
Ɍɢɩ ɤɨɬɥɚ ɇɚɝɪɭɡɤɚ 30 % ɇɚɝɪɭɡɤɚ 100 % Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɄɉȾ Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɄɉȾ 
Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɧɵɣ 0,975–0,995 0,915–0,935 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ 0,885–0,915 0,895–0,915 
ɇɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ 0,820–0,88 0,855–0,865 
 
Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɌɉɌ, ɟɝɨ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ Ⱦɢɪɟɤɬɢɜɵ ȿɜɪɨɫɨɸɡɚ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɪɟɞɧɵɯ 
ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɚ ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ ɜ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɫ ɷɬɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɯ ɤɨɬɥɨɜ ɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ 
ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɣ ɤɨɬɟɥ «ȾȺɊ-0,5/1», ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ȽɄȻ «ɘɠɧɨɟ» ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɬɥɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. 
Ʉɨɬɟɥ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ ɈɈɈ «ɍɧɢɩɪɨɦɷɧɟɪɝɨɫɟɪɜɢɫ» ɢ ɩɨ 
ɫɜɨɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɨɦɭ  
ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɌɉɌ. 
Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2 ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɛɨɬɵ [9] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɜ Ⱥɜɫɬɪɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 0,5 ɞɨ 10 Ɇȼɬ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɛɢɨɦɚɫɫɟ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜɚ 
ɨɬɯɨɞɵ ɞɪɟɜɟɫɧɨ-ɫɬɪɭɠɟɱɧɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ, ɞɪɟɜɟɫɧɵɟ ɳɟɩɭ ɢ ɤɨɪɭ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 
ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 
ɍɞɟɥɶɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ, 
ɦɝ/ɧɦ3 
Ɍɟɩɥɨɭɬɢɥɢɡɚɬɨɪ  
ɧɚ ɛɚɡɟ ɌɉɌ 
ȼɨɞɨɝɪɟɣɧɵɣ ɤɨɬɟɥ 
«ȾȺɊ-05/1» 
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ 
[9] 
ɋɈ2 135–140 ɧɟ ɛɨɥɟɟ 150 120–190 
NOx 210–230 ɧɟ ɛɨɥɟɟ 250 162–337 
 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥ. 2 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɜɩɨɥɧɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ 
ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɌɉɌ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ «Ƚɥɨɛɚɥ ɬɟɯɧɨɥɨɞɠɢ», ɩɪɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɢ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɚɜɬɨɪɚ ɫɬɚɬɶɢ, ɜɟɞɟɬɫɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɪɹɞɚ 
ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɌɉɌ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 1,0 ɞɨ 3,5 Ɇȼɬ, ɩɨɞɨɛɧɵɯ 
ɜɵɲɟɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɦɭ, ɢ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ 
ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 
Ɍɚɤ,  ɜ  2011 ɝ.  ɈɈɈ «Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɚɹ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɢɹ» ɞɥɹ Ƚɨɪɨɞɫɤɨɣ ɛɨɥɶɧɢɰɵ ʋ 3  
ɝ. Ʉɪɚɦɚɬɨɪɫɤɚ ɛɵɥ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɩɪɨɟɤɬ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɨɝɨ 
ɤɨɬɥɚ ɩɢɪɨɥɢɡɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɌɉɌ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 2,5 Ɇȼɬ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɨɛɪɟɡɤɢ ɞɟɪɟɜɶɟɜ, ɥɢɫɬɶɹ, ɳɟɩɚ ɢ ɩɪɨɱɢɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɬɯɨɞɵ. 
Ⱦɥɹ ɨɤɚɡɚɧɢɹ ɭɫɥɭɝ ɩɨ ɩɨɫɬɚɜɤɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɈɈɈ «Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɚɹ 
ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɢɹ» ɢɫɩɨɥɤɨɦɨɦ Ʉɪɚɦɚɬɨɪɫɤɨɝɨ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ ɛɵɥ  ɭɬɜɟɪɠɞɟɧ ɬɚɪɢɮ ɜ 
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ɪɚɡɦɟɪɟ 680 ɝɪɧ (ɫ ɇȾɋ) ɡɚ 1 Ƚɤɚɥ, ɱɬɨ ɧɚ 200 ɝɪɧ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɬɚɪɢɮ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɷɧɟɪɝɢɹ 
ɨɬɩɭɫɤɚɥɚɫɶ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɦ – «Ʉɪɚɦɚɬɨɪɫɤɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɨ». 
Ɂɚ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ ɫ 01.12.11 ɩɨ 15.04.12 ɨɛɴɟɦ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 1800 Ƚɤɚɥ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɨ ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɛɸɞɠɟɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɨɪɹɞɤɚ 
360 ɬɵɫ. ɝɪɧ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ɜ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ Ƚɨɪɨɞɫɤɨɣ ɛɨɥɶɧɢɰɵ ʋ 3 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ (ɩɪɢ 
ɩɪɨɱɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ) ɛɵɥɚ ɧɚ 8–10 qɋ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɢ ɨɬ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ 
«Ʉɪɚɦɚɬɨɪɫɤɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɨ». 
ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ 
ɪɚɛɨɬɵ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɷɧɟɪɝɨɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɷɬɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ. 1 ɢ ɬɚɛɥ. 2. 
ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɌɉɌ ɩɨɥɭɱɢɥ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɭɲɤɢ 
ɡɟɪɧɚ. Ɍɚɤ ɜ ɫ ȼ. Ʉɚɪɨɬɭɥɶ ɉɟɪɟɹɫɥɚɜɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ Ʉɢɟɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 
 
 
Ɋɢɫ.  ɋɯɟɦɚ ɡɟɪɧɨɫɭɲɢɥɤɢ 
1 – ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɩɢɪɨɥɢɡɧɨɝɨ ɬɢɩɚ; 2 – ɤɚɦɟɪɚ ɞɨɠɢɝɚ ɩɢɪɨɩɪɨɞɭɤɬɨɜ;  
3 – ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶ; 4 – ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɫɩɢɪɚɰɢɢ ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ; 5 – ɤɚɦɟɪɚ ɫɦɟɲɟɧɢɹ;  
6 – ɪɚɛɨɱɢɣ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ; 7 – ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ; 8 – ɱɢɫɬɤɢ 
 
Ɍɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɩɢɪɨɥɢɡɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 2,5 Ɇȼɬ ɬɟɩɥɨɬɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥ ɩɨɞɚɱɭ 
60103 ɦ3/ɱɚɫ ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɡɟɪɧɨɫɭɲɢɥɤɭ 110–160 qɋ. ɉɪɢ 
ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɫ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 40 % ɪɚɫɯɨɞ ɷɬɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ, ɜ 
ɫɪɟɞɧɟɦ, 750 ɤɝ/ɱɚɫ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɟɪɧɨɫɭɲɢɥɤɢ ɩɨɪɹɞɤɚ  
8–10 ɬ/ɱɚɫ. ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɫɭɲɤɟ ɩɨɞɜɟɪɝɥɢɫɶ ɡɟɪɧɚ ɤɭɤɭɪɭɡɵ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ 20 % ɢ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ 14 % ɩɪɢ ɧɚɫɵɩɧɨɦ ɜɟɫɟ ɡɟɪɧɚ 740–800 ɤɝ/ɦ3. 
ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɌɉɌ ɜɦɟɫɬɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ (ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜ  ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɢɩɚ), ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɜ ɜɨɫɟɦɶ ɪɚɡ. 
Выводы
Учитывая, что теплогенераторы малой и средней мощности являются одними из 
основных потребителей природного газа в Украине, следует считать перспективным 
применение в коммунальной и промышленной сфере теплогенераторов пиролизного типа, 
использующих в качестве топлива городские, промышленные, сельскохозяйственные и 
древесные отходы.
В процессе промышленных испытаний водогрейного агрегата ТПТ установлено, 
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что по уровню экономичности и экологической безопасности агрегат полностью 
соответствует современным требованиям, предъявляемым к теплогенераторам малой и 
средней теплопроизводительности мощностью от 500 до 2000 кВт.
Установлено, что применение ТПТ для горячего водо- и теплоснабжения в 
коммунальной сфере позволило более, чем на 30 % снизить тариф за отпуск тепла 
сравнительно с поставкой от котельной, использующей природный газ.
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EFFICIENCY OF USING GAS SMEAR DURING SOIL PERFORATION
A. R. SEMENEI, graduate student 
The extent of soil resistance to the conic working instrument is calculated in this article. 
Therefore the index of reduction effi ciency of this extent due to gas smear effect in accordance 
with the sharpening angle of the working instrument and the coeffi cient of external soil fric-
tion.
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